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Die Erfindung betrifft elektrische Leiterkreise fiir Kraftfahrzeuge, 



5 Ublicherweise werden die einzelnen elektrischen Verbraucher eines Kraftfahrzeuges mit- 
tels sogenannter Kabelbaume versorgt. Diese Kabelbaume gehorten zu den wenigen Be- 
standteilen zeitgenossischer Kraftfahrzeuge, die noch in Handarbeit hergestellt werden. 
Dazu werden auf grofiformatigen Brettem, in die massive Nagel teilweise eingeschlagen 
sind und teilweise ttber die Brettoberflache hervorstehen, einzelne Kabeln oder vorbereitete 

10 Kabelstucke passend angeordnet, fixiert imd sodann mit entsprechenden Verbindungsele- 
menten untereinander verbunden, bis ein Gebilde entstanden ist, das entfemt an einen 
Baum samt Wurzeln erinnert, woher auch der Neime Kabelbaum stammt. 



Urspriinglich wurden im Kraftfahrzeugbau die metallischen Teile des Kraftfahrzeugs als 
15 Masse verwendet und es wurde den einzelnen Verbrauchem nur der Strom zugeftihrt, der 
1 Kreis wurde iiber die Masse geschlossen, Seit langerem ist man mehr und mehr davon 

abgegangen und fiihrt den elektrischen Verbrauchem den Strom nicht nur iiber eine strom- 
fiihrende Leitung zu, sondem fiihrt den Strom iiber Kabel gesondert von der Masse wieder 
ab. 

20 

Eine weitere Tendenz besteht darin, eine ganze Reihe von Verbrauchem ahnlich wie die 
Heizkorper eines Zentralheizungssystems zwischen der Stromzu- und riickfuhr anzuordnen 
und jeden Verbraucher an Ort und Stelle zu schalten, wobei die dazu notwendigen Schalt- 
befehle iiber einen zweipoligen Datenbus (CAN) (zweipoliges Kabel) iibermittelt werden, 
25 der zu jedem derartigen Verbraucher gefuhrt wird, und wobei jeder Verbraucher mittels 
entsprechender logischer Bausteine die ihn betreffenden Informationen erkennt imd inter- 
pretiert und in Abhangigkeit davon den Ruhezustand (Strom aus) oder den Aktivzustand 
(Strom ein) einnimmt. 



Es ist trotz all dieser Versuche einer Vereinfachung vind Erleichterung der Haadhabbarkeit 
ein Nachteil unbeseitigt gebliebea, der jedem Kabel inherent ist: 

Dies ist die Biegeweichheit in zwei Dimensionen, die es unmoglich macht, derartige Ka- 
5 belabschnitte, wie sie die Kabelbaume nun einmal aufweisen von den derzeit bestehenden 
Handhabungsmaschdnen (Robotem) im Zuge der KFZ-Herstelliing in ein KFZ einbaubar 
zu machen. Es ist daher notwendig, daB nicht nur die Herstellung der Kabelbaume sondem 
auch deren Verlegung im Kraftfahrzeug so gut wie voUstandig manuell erfolgt. 

10 Zu all dem konmit noch, daB es in einem zeitgenossischen Kraftfahrzeug nicht nur eine 
groBe Anzahi eiektrischer Verbraucher gibt, die mit Strom \md Steuersignalen versorgt 
werden mussen, sondem auch eine friiher ungeahnte Anzahi an Sensoren, die ihre MeBer- 
gebnisse in eiektrischer Form zur Verfugung stellen und an entsprechende Steuer-, Regel- 
und Rechenvorrichtungen weiterleiten miissen- Es sei dabei nur an die Schlupf- und Trak- 

15 tionsregelung, an die AuBenthermometer zur Wamung vor eventuellem Glatteis, an die 
Satellitennavigationsinstrumente, an fix eingebaute Telefoneinrichtungen, vereinzelt an 
Sensoren zur Uberwachung der Temperatur und des Luftdmcks von Reifen, der Abnutzung 
von Bremsbelagen void dergleichen mehr gedacht. Dies bedeutet, daB selbst bei konse- 
quenter Verfolgung der Versorgung der Verbraucher mit einer zweipoligen Energieversor- 

20 gung und einer zweipoligen Informationsversorgimg die Probleme der elektrischen Verka- 
belxmg im Kraftfahrzeug auch nicht annahemd gelost werden konnen. 

Die Erfindung zielt darauf ab, diese Probleme wesentlich zu reduzieren und in letzter Kon- 
sequenz zu eliminicren imd macht sich dabei die Eigenschaft sogenannter Flachkabel zu- 

25 nutze, in nur einer Richtung, normal zu ihrer Langserstreckung und normal zu ihrer Ebene, 
biegeweich zu sein xmd auch in dieser Richtung wesentlich steifer zu sein als ilbliche Ka- 
bel. Derartige Flachkabel, sogenannte FFC (Flexible Flat Contactors) weisen mehrere 
elektrische Leiter, zumeist aus Kupfer auf, die parallel zueinander angeordnet sind und 
zwischen zumindest zwei Schichten aus elektrisch isolierendem, biegeweichen Kunst- 

30 stoffmaterial eingebettet, zumeist eingeschweiBt, sind. Es konnen dabei die Leiter identi- 



schen oder unterschiedlichen Querschnitt aufweisen und es konnen auch mehr als nur die 
zwei zwischen den Leitem miteinander verschweiBten Deckschichten vorgesehen sein, um 
beispielsweise Markieningen oder zusatzliche Isolationseigenschaflen zu vermitteln. We- 
sentlich ist, daB derartige FFCs mittels Automaten relativ einfach handhabbar sind und daiJ 
5 auch das Anbringen von Steckem an den Enden der FFCs und das Verbinden dieser Stek- 
ker miteinander automatisierbar ist. Es haben alierdings derartige FFCs bisher in der KFZ- 
Branche keinen Eingang gefunden, da es keine Moglichkeit gegeben hat, derartige FFCs zu 
den relativ komplizierten Formen, die sie im Kraftfahrzeug einnehmen miissen, zu verar- 
beiten, Es werden derartige FFCs zur Verbindung von Leiterplatten oder elektrischen Ver- 
io brauchem mit Versorgem verwendet, wobei sie eine gewisse Uberlange fur die Erieichte- 
rung der Handhabung und zur Zugentlastung aufweisen und ansonsten nur an jedem Ende 
mit einem passenden Stecker versehen sind. 

Es ist nun das Kemanliegen der Erfindtmg, Verfahren zur Verfugung zu stellen, die eine 
15 solche Bearbeitung bzw. Verarbeitung ennoglichen, wodurch zumindest in weiten Berei- 
chen nicht nur die handische Herstellung von Kabelbaumen entfalit, sondem auch der 
Einbau der elektrischen Leiter automatisiert werden kaxm. Dazu ist in zwei Schritten fol- 
gendes vorgesehen: 

20 In einem ersten Schritt werden aus der Endlosware bzw, aus grob abgeleangten Stiicken 
der FFC Rohlinge gefertigt, die jeweils axis einem Strang bestehen, der bereits die endgul- 
tige Lange aufweist und an den notwendigen Stellen mit Fenstem in der Isolierung, somit 
blank liegenden Leitem und zoimindest einer Endmarkierung zur Identifikation versehen ist 
imd unter Umstanden an den Enden bereits Stecker oder absolierte Bereiche aufweist. Die 

25 weiteren Markeirungen konnen in der Folge zur Erleichterung der Positionierung des Roh- 
lings verwendet werden. 

In einem zweiten Schritt werden die Rohlinge, noch jeder fur sich, in die notwendige Form 
gebracht. Dazu werden durch Faltimgsschritte die notwendigen Biegungen hergestellt und 
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es kann, wenn dies notwendig sein soUte, den so hergestellten Folienabschnitten auch eine 
entsprechende Kriimmung aus der Ebene erteilt werden. 

Schliefilich wird in einem dritten Schritt aus zumindest zwei derartigen Folienabschnitten 
5 ein Einbauteil gefertigt. Dazu werden zumindest zwei Rohlinge so ubereinander gelegt, daB 
die Fenster der Leiter, die miteinander verbunden werden solien fluchtend zueinander zu 
liegen kommen und es werden die Leiter sodann auf passende Weise (beispielsweise durch 
UltraschallschweiBen) miteinander verbunden, Dieser Schritt kaim, gegebenenfalls nach 
erfolgter Aufbringung einer Isolierung, um das Auftreten von Kriechstromen oder Masse- 
10 schltissen zu vermeiden, durch entsprechendes Anordnen eines dritten, vierten oder weite- 
ren Rohlings wiederholt werden, bis zu guter letzt ein fertiger Einbauteil entstanden ist, 

Dieser Einbauteil ist atxfgrund seiner Herstellungsweise zwar im wesentlichen zweidimen- 
sional aber keinesfalls notwendigerweise eben axxsgebildet. Es konnen die Kriimmungen, 
15 die notwendig sind um beispielsweise die Einbauteile den Kriinunungen des Dachhimmels 
oder der Tiirinnenseite anzupassen, durchaus erhalten werden. Zu bedenken ist dabei nur, 
daB die FFCs sich an zylindrische bzw. kegelige, somit an parabolisch gekriimmte Flachen 
anpassen lassen, nicht aber an elliptisch oder hyperbolisch gekriimmte Flachen. 

20 Es werden die drei Verarbeitungsschritte vorteilhafterweise an drei verschiedenen Bear- 
beitungsstationen vorgenommen, wobei im ersten Schritt die passende Abiangung der 
FFCs, die Schaffung der Fenster xmd das Anbringen eventueller Schlitze zwischen einzel- 
nen ihrer Adem erfolgt und auch, was fur die Weiterverarbeitung wichtig ist, zumindest 
eine Markierung aufgebracht wird, die der Identifizierung des so geschaffenen Rohlings 

25 dient, wahrend im zweiten Schritt auf einer anderen Station die Formgebung des einzelnen 
Rohlings durch Falten und gegebenenfalls Biegen erfolgt. Dieser zweite Schritt laBt sich in 
gewisser Weise entfemt mit der Bearbeitung von Blechstucken auf einer Abkantpresse 
Oder einer BlechroUmaschine vergleichen, da auch beim* erfindungsgemaBen Verfahren 
eine sukzessive Schaffung der einzelnen Faltungen bzw. der einzelnen Biegevorgange 

30 jeweils um eine Achse erfolgt. 
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Im dritten Schritt schlieBlich, in dem die Verbindung mehrerer solcher Folienabschnitte 
bewerkstelligt wird, ist die genaue Positionierung der einzelnen Folienabschnitte und die 
Abfolge ihrer Verbindung wesentlich, doch ist dieser auf den heutigen Handhabungsvor- 
5 richtungen mit den in der KFZ-Technik einzuhaitenden Toleranzen durchaus beherrschbar. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt 

die Fig. 1 einen erfindungsgemafien Tisch zur Konfektionierung eines Rohlings axis einer 

FFC, 

10 die Fig. 2 eine Spuie mit einem darin aufgewickelten Rohling und 

die Fig. 3 einen erfindimgsgemaBen Tisch zur Schaffung eines Folienabschnittes aus einem 
Rohling. . 

Die erste erfindungsgemaBe Vorrichtung, mit der die Konfektionierung erfolgt, besteht im 
15 wesentlichen, wie aus der schematischen Fig. 1 ersichtlich aus einem Tisch 1, auf dem die 
zu bearbeitende FFC 2 von einer Vorratsspule 18 im Zuge des Abziehens von der Vor- 
ratsspule mittels eines Greifers 3 in Langsrichtung aufgelegt wird. Wenn die gewunschte 
Lange erreicht ist, wird die FFC auf der Spulenseite mittels eines Halters 4, der entweder 
Teil des Greifers 3 ist, oder auch ein Teil des Tisches 1 oder von beiden imabhangig sein 
20 kann, fixiert. Es ist auch moglich, dafi die FFC bereits in (zumeist mit einem gewissen 
UbermaB) abgelangter Form vorliegt, der Greifer 3 muB dann nur zu deren Ergreifen adap- 
tiert sein, der Bearbeitungsvorgang selbst bleibt gleich. 

Um zu einer exakten Lage und der genaueh Lange der unter Umstanden durch die vorheri- 
25 ge Lagerung noch nicht genau eben (gestreckt) angeordneten FFC 2 zu kommen, kann 
durch Ausuben einer vorbestinunten Zugkraft die FFC 2 vor dem endgiiltigen Fixieren am 
Tisch 1 gestreckt werden. 

Sodann werden mittels passender Werkzeuge, die im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ge- 
30 meinsEim in einer Bearbeitungsvorrichtung 1 7 angeordnet sind, die vorbestimmten Markie- 






6 



ningen an der FFC 2 angebracht, es werden, beispielsweise mittels eines Lasers, eines 
Plasmastrahls oder mechanisch durch Frasen oder andere Methoden, die Leiter der FFC 2 
an den vorbestimmten Stellen (Fenstem) fireigelegt, es werden, wenn gewunscht, an vorbe- 
stimmten Stellen Langsschnitte zwischen den Leitem vorgenommen, um beispielsweise 

5 spater Abzweigungen bilden zu konnen, und es werden gegebenenfalls die Enden (oder 
auch nur eines) der FFC 2 mit Steckem oder mit abisolierten Bereichen versehen. Dazu ist 
es moglich oder notwendig, daB der Greifer 3 die FFC 2 freigibt, wahrend der Halter 4 von 
Haus aus so angeordnet sein kann, daB das in seinem Bereich befindliche Ende der FFC 2 
frei zuganglich ist. Um in jedem Fall die FFC 2 entsprechend festzuhalten, ist in diesem 

10 Fall zumindest ein weiterer Halter im entsprechenden Endbereich der FFC 2 vorzusehen, 
der die Fixierung ubemimmt, wenn der Greifer 3 und/oder der Halter 4 die FFC freigibt. 
Wesentlich ist, daB zumindest in einem Endbereich der FFC 2 eine Endmarkierung 7 (Fig. 
2) angeordnet wird, die eine spStere Identifikation der FFC 2 ermoglicht. Die so konfektio- 
nierte FFC wird als Rohling 5 bezeichnet. Im dargestellten Beispiel werden nur Fenster 

15 von oben in der Isolierung angebracht, es ist selbverstandlich moglich, derartige Fenster 
und/oder Markierungen auch auf der Unterseite der FFC vorzusehen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zeigt den Greifer 3 und den Halter 4 gemeinsam auf 
einer Langsschiene verfahrbar angeordnet, die Langsschiene, die die Bearbeitungsvorrich- 
20 tung 17 tragt ist dabei auf Quertragem angeordnet, die „vor" der Zeichenebene liegen. Eine 
derartige Anordnung ist selbverstandlich nicht notwendig imd kann durch eine Vielzahl 
von anderen, aus der automatisierten Fertigimg bekarmten Konstellationen erganzt oder 
ersetzt werden. 

25 Die Endmarkierung 7 kann durch Aufbringen von Farbe, das Aufkleben einer Ettikette 
(bar-code), das Anbringen einer magnetischen Markierung, eines Transponders oder ahnli- 
chem gebildet werden, es ist dabei nur auf die Haltbarkeit, die Interpretierbarkeit und die 
Kosten zu achten. 

30 Fur das weitere Vorgehen gibt es mehrere Moglichkeiten: 



Bevorzugt wird die sofortige anschlieBende Weiterverarbeitung, wie sie weiter unten be- 
schrieben wird. Im Falle einer Zwischenlagerung besteht die Moglichkeit, den Rohling 5 
hangend zu lagem. Dazu wird ein Ende des Rohlings 5 von einem nicht dargestellten Grei- 

5 fer erfaBt und mit diesem Greifer in das Zwischenlager verbracht. Dazu kann der Greifer 
beispielsweise entlang etner Tragschiene verfahrbar angeordnet sein. Im Zwischenlager 
konnen die Greifer dicht an dicht angeordnet sein oder auch den Rohling 5 an eine spezi- 
elle Lagerhalterung ubergeben. Derartige Vorrichtungen sind aus der industriellen Ferti- 
gung bekannt xmd bediirfen hier keiner weiteren Erlauterung. Wesentlich ist aber dabei, 

10 daB die Endmarkierung 7 am Rohling 5 schnell und zuverlaBig ablesbar ist, um eine uber- 
sichtliche Lagerung und einen schnellen Zugriff zu erlauben. Es wird daher bevorzugt, daB 
der Greifer bzw, die Lagerhalterung den Rohling 5 an dem der Endmarkierung 7 benach- 
barten Ende ergreift, da so die Lage und damit die Zuganglichkeit der Endmarkierung 7 
definiert ist. 

15 

Eine andere Form der Zwischenlagerung ist in Fig. 2 dargestellt und besteht in der Unter- 
bringung des Rohlings 5 in aufgeroUter Form in einer passenden zylindrischen Kassette 6. 
Dabei ist wesentlich, daB das Ende des Rohlings, das die Endmarkierung 7 tragt, ein Stuck 
aus der Kassette 6 ragt, um die Endmarkierung 7 leicht und zuverlaBig ablesen (und auch 

20 ergreifen) zu konnen. In einer Variante befindet sich die Endmarkierung 7 geschutzt in der 
Kassette, ist aber durch das Kassetttengehause ablesbar (beispielsweise magnetisch). Die 
Kassetten 6 konnen in Schranken od.dergl., die als Zwischenlager dienen, gelagert werden. 
Bevorzugt weisen die Kassetten 6 eine zentrale Handhabe, vorteilhafterweise in Form einer 
Durchgangsoffiiung 8, auf, in die Dome 9 der weiteren Handhabungsautomaten passend 

25 eingefuhrt werden konnen. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist der Dom 9 an seinem 
freien Ende radial verschiebliche Elemente auf, die die Kassette am Dom festlegen, doch 
ist es seibverstandlich moglich, diese Verbindvmg anders zu gestalten. 

Die nachste erfmdungsgemafle Bearbeitungsstation, die Faltungsstation, bringt nun die 
30 Rohlinge 5 in passende Form und ist in Fig. 3 schematisch dargestellt Es wird im kom- 
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menden die Faltung von Rohlingen 5, die entweder direkt von der Konfektionicrung oder 
von einem Hange-Zwischenlager kommen, beschrieben. Die Faltung der in Kassetten zwi- 
schengelagerten Rohlinge wird spater erlautert, Mittels eines Greifers 10 werden die Roh- 
linge 5 einem Tisch 1 1 zugefUhrt, wobei sie im Bereich ihrer beiden Enden in gestreckter 
5 Lage gehalten werden, Nachdem Sie am Tisch in richtiger Position abgelegt sind, wird 
eines ihrer Enden am Tisch von einem Niederhalter 12, der Teil des Greifers 10 oder des 
Tisches 1 1 sein kann, fixiert. Das andere Ende des noch gestreckt am Tisch 1 1 liegenden 
Rohlings 5 wird nach wie vor vom Greifer 10 gehalten, diese Halterung wird im folgenden 
Manipulator 13 genannt. 



Es wird nun an der Stelle des Rohlings 5, an der eine Faltung 21 vorgenonmien werden 
soli, ein Faltlineal 15 von der Seite her knapp oberhalb des Rohlings 5 iiber diesen gescho- 
ben, wobei es in einem Winkel zur Langsrichtung des Rohlings verlauft, der nach erfolgter 
Faltung den vorbestimmten Verlauf des FFC's in diesem Faltungsbereich bedingt. Bei der 

15 dargestellten 90°-Faltung betragt dieser Winkel 45°. Mit dem Faltlineal 15 oder nach des- 
sen Vorschub wird entlang einer passenden Nut dieses Faltungslineals ein Radiushalter 14 
uber die ganze Lange der zu bildenden Faltung vorgeschoben, der sicherstellt, dafi beim 
Falten des Rohlings 5 ein vorgegebener Mindestkriimmungsradiiis eingehalten wird, um 
eine Beschadigung der Isolierung und/oder Leiter des FFC's zuverlaBig zu verhindem. 

20 Dieser Radiushalter besteht bevorzugt aus einem passenden KunststojBEprofil, das von einer 
Spule 20, Haspel od.dergl. abgewickelt wird. SchlieBlich wird das Faltlineal samt dem 
Radiushalter nach imten bewegt und bildet so eine, allerdings nur mit maBiger Kraft wir- 
kende, Fixierung des Rohlings 5 im Bereich der kommenden Faltung, 

25 Wenn das Faltungslineal 15 und der Radiushalter 14 an ihrem Platz sind, wird der Mani- 
pulator 13 entlang des Rohlings 5 in Richtimg zum Niederhalter 12 bewegt, wobei er ent- 
weder etwas iiber die Tischebene gehoben wird, um die Bildung einer S-formigen Schlaufe 
des Rohlings zu erlauben, oder er wird am Anfang der Bewegung um eine Achse 19 paral- 
lel zur Tischebene und normal zur Langsrichtung des Rohlings verdreht, um die Ausbil- 

30 dung einer halbkreisformigen Schlaufe zu erlauben. Sodann erfolgt die Bewegung solange. 



10 



■ 



bis die Schlaufe mit ihrer dem Tisch zugewandten Seite in den Bereich des Faltlineales 15 
kommt. 

Es erfolgt nun eine Bewegung des Manipulators 13 dergestalt, daB die bisher in einer Ebe- 
5 ne normal zum Tisch und durch die Langsrichtung des Rohlings 5 liegende Schlaufe sich 
schrag zur Langsrichtung stellt, bis sie in ihren Hohenschichtlinien peirallel zum Faltlineal 
15 verlauft. Nun kann die Schlaufe „zugezogen" werden, was durch eine Falzplatte 16 
beschleunigt und fiir die FFC schonender gestaltet wird, da statt bzw. zusatzlich zum Zug 
eine richtiggehende Biegekraft aufgebracht wird. Durch die Falzplatte 16 wird auch eine 
10 exakte Faltung erreicht, was fiir die weitere Verarbeitung des Rohlings wegen der richtigen 
Lage der bereits am Rohling angeordneten Fenster, Schlitze etc. wesentiich ist. SchlieBlich 
ist die Falzplatte 16 auch wichtig, um das endgultig erhaltene Foliennetzwerk in moglichst 
diinner Form zu erhalten. 

IS Es wird mm der Radiushalter 14 knapp neben der gebildeten Falte durchtrennt und sodann 
das Faltlineal 15 zuruckgezogen. Es kann selbverstandlich auch zuerst das Faltlineal zu- 
riickgezogen und sodann der Radiushalter durchtrennt werdera. Das abgetrennte Stiick des 
Radiushalters bleibt zum Schutz der Faltung in thr. Um die Positionierung des Rohlings am 
Tisch 1 1 zu garantieren, kann die Falzplatte 16 wahrend des Zuriickziehens des Faltlineals 

20 und des Durchtrennens des Radiushalters nur etwas entlastet werden, ohne noch voUstSn- 
dig vom Rohling 5 abgehoben worden zu sein. SchlieBlich wird auch die Feilzplatte 16 
voUstandig abgehoben und, wie auch gegebenenfalls die gesamte Vorrichtung des Faltline- 
als 15 samt Radiushalter 14 und Spule 20, aus dem Bereich der Faltung gebracht, womit 
die Faltung beendet ist. 

25 

Wenn nun diese erste Faltung 21 erfolgt ist, verlauft der Abschnitt des Rohlings 5 zwi- 
schen dem Niederhalter 12 und zumindest ein Stuck uber diese erste Faltung hinaus bereits 
so, wie es endgultig vorgesehen ist (strichliert eingetragen). Wenn es sich um einen Folien- 
abschnitt handelt, der nur eine Faltung aufweist, ist dieser fertig und kann, wie weiter unten 
30 beschrieben, vom Tisch 1 1 entfemt werden. 
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Um eine weitere Falttmg des selben Rohlings 5 vorzunehmen, ist nur an passender Stelle 
zwischen der bereits erfolgten Faltung und dem Manipulator ein weiteres Faltlineal samt 
Radiushalter entsprechend vorzusehen und zu aktivieren, wobei Schritt fur Schritt wie oben 
5 beschrieben zu verfahren ist. Es konnen auf diese Weise alle notwendigen Faltungen vor- 
genommen werden, die fiir den betrachteten Folienabschnitt vorgesehen sind. 

Andere Manipulationen, die in diesem Faltungsabschnitt vorgenomnaen werden konnen 
sind beispieisweise das getrennte Faiten von Rohlingsbereichen, die in Langsrichtung ge- 

10 schlitzt sind, wie dies weiter oben fur Abzweigungen beschrieben worden ist. Dazu ist es 
notwendig, daB der Manipulator 13 zweigeteilt ist und dafi beide Telle fur die im unge- 
schlitzten Bereich de§ Rohlings liegenden Faltungen simultan bewegt werden. Eine andere 
Moglichkeit ist es, den Manipulator tm wechseln, doch ist eine solche MaBnahme immer 
riskant und stellt eine unangenehme Fehlerquelle sowohl im Ablauf der Fertigung als auch 

15 ftir die Einhaltung der vorgegebenen Toleranzen dar. 

Wenn der Rohling 5 in einer Kassette 6 vorliegt, kann diese als Manipulator verwendet 
werden, wenn nur sichergestellt ist, dafi das Ausgeben des Rohlings 5 erst bei einer gewis- 
sen Zugkrafl erfolgt oder durch eine losbare Bremse od.dergL verhindert werden kann. Es 
20 ist in diesem Falle moglich, mit der ersten Faltung zu beginnen, ohne zuvor den Rohling in 
seiner ganzen Lange auf den Tisch 1 1 auszulegen, und auch in der Folge das Ausgeben aus 
der Kassette 6 mit dem fortschreiten der Faltungen abzustimmen. 

Der Tisch 1 1 muB nicht vollig eben sein, sondem kann die Kontur des Fahrzeugteiles auf- 
25 weisen, in dem der Folienabschnitt spater eingebaut wird. Wesentlich ist aber dabei, daB 
darauf geachtet wird, daB die CCF's nur in einer Richtung gebogen werden konnen, also 
nicht .„gebeult" werden konnen, ohne daB Beschadigungsgefahr besteht. Es konnen auf 
diese Weise Stufen, Rundungen oder Knicke aus der Ebene bzw, Hauptebene des Folien- 
abschnittes geschaffen werden, die bei der Weiterverarbeitung bzw. dem Einbau wichtig 
30 sind. Derartige Stufen oder Knicke konnen duchr AnpreBrollen oder bewegliche Tischteile, 
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die ahnlich wie die Falzplatten 16, aber mit geringerem Schwenkwinkel als diese agieren, 
geschaffen werden. Selbverstandlich ist dabei auch darauf zu achten, daB die Mindest- 
krunimungsradien zum Veraieiden von Beschadigungen der FFC eingehalten werdeen. 
Dies ist durch entsprechende Ansbildxing der Stufen bzw. Knicke und der Anprefielemente 
5 in Kenntnis der Erfindung leicht moglich, 

Wie eingangs ausgefuhrt, sind zumeist mehrere Folienabschnitte miteinander zu einem 
Einbauteil zu verbinden. Diese Verbindung hat sowohl mechanisch als auch elektrisch zu 
erfolgen und erfordert das lagegenaue iibereinander Positionieren von jeweiis zumindest 

10 zwei Folienabschnitten 17 auf einem Tisch, sodaB die freigelegten Kabelabsciinitte (Fen- 
ster) Iibereinander zu liegen kommen, das VerschweiBen, Verloten, Verreiben etc der Lei- 
ter, gegebenenfalls die Wiederholung dieser Prozedur mit weiteren Folienabschnitten und 
schlieBlich oder auch nach jedem Schritt (oder nach einigen Schritten) das Aufbringen 
passenden Isolationsmaterials und Verbinden dieses Materials mit dem Folienmaterial der 

15 Folienabschnitte, bis schlieBlich der Einbauteil fertig ist. 

Zu bedenken ist dabei, daB die Einbauteile, wie oben bezuglich der Rohlinge kurz ausge- 
fuhrt, nicht unbedingt plan sein mussen, sondem durchaus bombiert oder gestuft ausgebil- 
det sein konnen (Himmel, Tiiren, etc.). Dies bedingt, daB auch die Tische zur Schaffung 
20 der Einbauteile nicht vmbedingt eben sind, sondem die passende Form aufweisen mussen. 
Dies ist aber in Kenntnis der Erfindung fiir den Fachmaim auf dem Gebiete der FFC's 
durchaus zu meistem. 

Die fertigen Einbauteile weisen durch ihre im wesentlichen zweidimensionale und an ver- 
25 schiedenen Stellen durch die Verschweissimgen quasi-vemetzte Struktur eine ausreichende 
Steifigkeit auf, um mittels Handhabungsautomaten ergriffen und an passender Stelle im 
Auto eingebaut weiden zu konnen. Auf diese Weise kSnnen z.Bsp. alle fUr eine Ture not- 
wendigen Kabel von einer zentralen Zuleitung ausgehend mit einem einzigen Stecker mit 
einem vom Wagenkasten kommenden Kabel verbunden und so versorgt werden. Bei einer 
30 Fahrerture kann es sich dabei um die Kabel fiir alle Fensterheber des Fahrzeuges handeln. 
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fur die Steuerung der Zentralverriegelung, die Beleuchtung der in der Tiir befindlichen 
„Tur-0£fen" Leuchte ftir nachkommende Fahrzeuge, der Signalleitungen fur die „Tur- 
OfFen" Anzeige am Armaturenbrett und mehr. 

5 Es ist selbverstandlich moglich, zur Erhohung der Steifigkeit an anderen Kreuzungspunk- 
ten (an denen keine elektrische Verbindung herzustellen ist) die FFCs raiteinander zu Ver- 
kleben oder zu Verschweifien. SchlieBlich ist es auch moglich. Passende Versteifiingsele- 
mente, bevorzugt aus KunststofF, die auch Handhaben fur die Manipulatoren tragen kon- 
nen, in die Einbauteile mitzumontieren. 
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Patentanspriiche: 

1. Rohling (5), gebildet aus einem Flachkabel, einer sogenannten FFC (2), dadurch ge- 
kennzeichnet, daC es Fenster und/oder Schlitze und/oder Markierungen und/oder zumindest 

5 ein abisoliertes Ende bzw zumindest einen Stecker sowie eine Endmarkienmg (7) aufweist. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Rohlings (5) durch Konfektionieren eines Flachkabels, 
eines sogenannten FFC's, insbesondere fur die Weiterverwendung in ICraftfahrzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, daU die FFC (2) von einer Vorratstrommel als Endlosmaterial 

10 Oder im gegebenenfalls mit UbermaB abgelangtem Zustand von einem Lager mittels eines 
Greifers (3) in ihrer Langsrichtung tiber einen Tisch (1) gezogen und auf diesem ausgelegt 
wird, worauf ein dem Greifer (3) abgewandter Bereich des FFC's, dessen Ende, von einem 
Halter (4) am Tisch (1) fixiert und gegebenenfalls im Bereich des Halters (4) die FFC 
durchtrennt wird, daB das greiferseitige Ende, bevorzugt unter Anwendimg einer vorbe- 

15 stimmten Zugkraft, so am Tisch (1) fixiert wird, daB die FFC (2) in gestreckter Lage am 
Tisch (1) fixiert ist, und daB sodann an vorbestimmten Stellen, Fenster genaimt, die Um- 
mantelung von Leitem, beispielsweise mittels Laser oder Plasma oder mechanisch entfemt 
wird, daB zwischen den Leitem an vorbestimmten Stellen Langsschlitze angebracht wer- 
den, daB gegebenenfalls vorbestimmte Stellen der FFC mit Markierungen versehen wer- 

20 den, daB die FFC auf genaue Lange geschnitten und gewiinschtenfalls zumindest ein Ende 
abisoliert und gegebenenfalls mit einem Stecker versehen wird imd daB im Bereich zumin- 
dest eines der Enden eine Endmarkienmg (7) aufgebracht wird, die den so hergesteUten 
Rohling (5) identifiziert, 

25 3. Verfahren nach Anspmch 2, dadurch gekeiuizeichnet, daB der Rohling (5) nach seiner 
Herstellimg in einer im wesentlichen zylindrischen Kassette (6) aufgeroUt wird, wobei die 
Endmarkienmg (7) entweder aus der Kassette (6) ragt oder durch die Kassettenwand lesbar 
ist. 



0 i&>^^^^m^. 



0 ' ^ • ^ly^f 



14 

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie aus einem Tisch (1), einem Greifer (3), einem Halter (4) und zumindest einer 
Bearbeitungsvorrichtung (17) besteht. 

5 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dalJ die Bearbeitungsvorrich- 
tung (17) einen Laser aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsvorrich* 
tung (17) eine Trennvorrichtung fiir das Flachband aufweist. 

10 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsvorrich- 
tung (17) einen Markierer aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Tisch (1) einen weiteren 
15 Halter aufweist vmd der Greifer (3) oder die Bearbeitungsvorrichtung (17) eine Stecker- 

mont£^evorrichtung umfaBt. 

9. Kassette zur Aufiiahme des Rohlings nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kassette (6) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist, und eine zentrale Handhabe, be- 

20 vorzugt in Form eitier Durchgangsoffiiung (8), aufweist, in die Dome (9) der Handha- 
bungsautomaten passend eingefuhrt werden konnen. 

10. Kassette nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Rohling (5) in ihrem Inne- 
ren aufgewickelt ist und mit seinem aufieren Ende ergreifbar ist. 

25 
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Zusammenfassung: 
Elektrischer Leiterkreis 

5 Die Erfindung betrifift einen sogenatmten Rohling (5), gebildet aus einem Flachkabel, einer 
sogeaannten FFC (2), insbesondere zur Verwendung in Kmftfahrzeugen. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die FFC (2) Fenster und/oder Schlitze 
und/oder Markiemngen xmd/oder zumindest ein abisoliertes Ende bzw zumindest einen 
10 Stecker sowie eine Endmarkierung (7) aufweist. 

Die Erfindving betrifft auch eine Verfahren 2atr Herstellung eines solchen Rohlings (5) 
durch Konfektionieren eines Flachkabels, insbesondere fur die Weiterverwendung in Kraft- 
fahrzeugen, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi die FFC (2) von einer Vorratstrommel 
15 mittels eines Greifers (3) anf einem Tisch (1) ausgelegt wird, dafi stellenweise die Um- 
mantelxing von Leitem entfemt wird, Langsschlitze angebracht werden, daB Markierungen 
angebracht werden, daB die FFC auf genaue Lange geschnitten und gewiinschtenfalls zu- 
mindest ein Ende abisoliert und daB im Bereich zumindest eines der Enden eine Endmar- 
kierung (7) aufgebracht wird, die den so hergestellten Rohling (5) identifiziert, 

20 

(Fig. 1) 
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